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Construcción de pantanos económicos. 
( C o n t i n u a c i ó n . ) 
WT^ABA cada uno de los cuatro tipos indicados, M. Wegmami ha deduci-
yydo tablas, que determinan las longitudes de las juntas, la posición de 
las líneas de presiones, el valor de las presiones en los casos del pantano 
lleno y vacío, etc., etc. 
Beproducimos en la página siguiente, la tabla, correspondiente al 
tipo práctico núm. 2: 
Los perfiles de altura inferior á 61 metros, y por anchura, de corona-
ción el décimo de la altura total del dique, pueden determinarse por la 
tabla citada. En efecto, llamemos p, la relación entre los espesores en co-
ronación del perfil que se busca y el del tipo práctico; bastará dividir 
por p los números de las columnas (1), (2), (3j, (4), (6), (7), (8), (9) y (10) 
y j)or p^  los de la (5). 
En los cálculos indicados, se lia admitido la cantidad de 14 kilo-
gramos por centímetro cuadrado, como trabajo máximo de las main-
posterías á la compresión, y como demuestra dicha tabla, esta presión 
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(1) (ü) (3) (i) (5) (6) (7) («; (9) (10) 
I ' ; . . n i . n i . I::.' ti). n i . kg. kg. kg. 
0 6,10 0,00 • 6,10 0 3,05 • 3,05 0 0 0 
5,70 6,J0 • 0,00 6,10 34,40 2,66 3,05 1,85 1,33 0,20 Las c i f r a s de 






















c o n v i r t i e n d o 
a l s i s t e m a 
18,29 10,76 o,co 10,76 130,90 3,72 3,69 5,46 5,50 0,54 d e c i m a l las 























• 30,48 18,62 0,76 19,38 316,40 6,61 6,42 7,44 7,48 0,63 
33,53 21,00 0,95 21,95 379,70 7,84 7,44 8,07 7,96 0,63 
36,58 22,92 1,14 24,06 449,70 8,07 8,25 8,69 8,49 0,63 
39,63' 24,73 • 1,14 : 26,87 526,20 . 8,72 8,87 9,33 9,33 0,64 
42,G7 27,00 1,14 • 28,14 608,90 ' 9,52 9,52 9,98 10,70 0,64 
45,72 29,03 1,14 30,17 697,75 10,23 10,16 10,64 11,43 0,64 
48,77 31,05 1,14 82,19 792,80 10,93 . 10,81 10,80 11,96 0,64 
51,82 38,02 1,14 34,16 •, 894,00 11,64 11,49 11,96 12,65 0,64 
64,86 85,09 1,14 36,23 1000,00 12,34 12,11 12,65 12,87 0,64 
57,91 36,91 1,14 38,05 1150,00 •12,83 12,77 13,31 13,58 0,64 











REVISTA MENSUAL . b&l 
lio soporta más que la base de un dique de 61 metros de-altura, tpara una 
densidad de la fábrica de 2 Ya- . 
En España, el dique,de.Almanga viene soportando..esta presión.desde 
hace más de trescientos años, sin el menor inconveniente., •, .. •.,;.; ';••;..^ ;. 
En nuestro caso la presión de 14 kilogramos no obrando más:que en 
la base del.dique, puede aceptarse sin reparo; no así,, si sucediese lo.imis-
mo en la parte, superior, pues sé correría el peligxo, de qaie las. líneas de 
presiones irían á caer fnera del núcleo central. .- -:; ;: 
Sin embargo,- como se pasa del valor por debajo del cual es prudente 
colocarse, M. Wegmann, ha creído necesario establecer otros dos.tipos 
prácticos (nilms. 3 y 4), en los cuales, la densidad de la mampostería 
siendo como antes igual á 2 YÍJ? el trabajo á la.compresion.no pasa"3e 10 
kilogramos por centímetro cuadrado. " 1.^ ' « - '. o, " . Í;^  
. A estos perfiles les ha dado respectivamente las alturas de ~16'°,2Q:>x 
30"',50, con espesor-de coronación de lv,&2 y 3'°,05. .• • ; ••Ü: ' .. 
Las tablas correspondientes están deduéidas-de iguakmahera= que la 
que dejamos escrita. : •'•' ', ••"• ' • 
En resumen, para proyectar un dique de altura inferior á 61 metros, 
construido de' mampostería, de- densidad • comprendida entre 2 y 3, se 
procede de la manera siguiente: se establece para Jos diversos valores de 
densidades, perfiles tipos análogos á los tipos prácticos números 1 y 2 ó' á 
los 3 y 4, según que se quiera admitir- como límite de los esfuerzos de 
compresión 14 kilogramos por centímetro cuadrado, ó que parezca pru-' 
dente no pasar de 10, construyendo además las tablas correspondientes. 
Estos tipos darán todos los elementos del dique considerado, eligie-n-
do una escala tal, para la construcción de la figura, que represente el- di-
que de la altura dada.' 
Las cifras de las tablas pueden utilizarse, siempre que se dividan 
como antes hemos dicho por p ,^ los números de la columna (6)y;por p 
los de las demás, siendo p la relación de los espesores de coronación. 
Pero entre todos los métodos empleados, ninguno más ,práctico' qu© 
el método, gráfico, pues se evitan los tanteos y aunque desde luego no 
determina el perfil exactamente, conduce á una aproximación taii gran-
de, que en todos los casos es muy suficiente. 
Cuando el dique esté construido con tierra, claro es que, en general,' 
su forma debe ser la de un trapecio, debiéndose determinar su espesor 
en la base superior y sus taludes. . . • 
Respecto á la resistencia, es cuestión que no tiene que tratarse, pues 
aun reduciendo el espesor en la coronación á cero, y ambos taludes'á los 
que naturalmente toman las tierras echadizas, el dique con esta forma y 
dimensiones, tendría suficiente resistencia para aguantar el empuje del 
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agua; pero en atención á los efectos que se verifican en el talud interior 
en contacto con el agua, y por efecto del moAdmiento de ésta y el espe­
sor necesario para prevenir filtraciones en todas las alturas, no puede 
darse cero de espesor en la coronación, ni puede adoptarse para el talud 
interior del dique el natural de las tierras. 
En efecto, construidos con esta inclinación diques, el talud interior, 
lia tomado á la larga bases mucho más tendidas, afectando una curva 
en parte á costa del espesor dado en la coronación y que, según Pá­
relo, se aproxima á una parábola, cuyo vértice está en la coronación 
y cuyo parámetro es igual á la altura del agua dividida por la base del 
talud. 
Medida esta base en numerosos ejemplos ha resultado aproximarse 
mucho á ser 2,80 veces la altura en la generalidad de los casos. Por otra 
parte, diques construidos con tahides más rígidos, ó han sido profunda­
mente deteriorados, ó ha sido necesario para prevenir la degradación del 
talud interior, emplear revestimientos y obras costosas, que tampoco han 
dado un resultado tan satisfactorio como fuera de desear; pues la misma 
causa que produce la forma curva del talud interior, que es el arrastre 
de substancias y desguarnecimientos de los conductos al descender el 
agua, ha producido también la caída de los revestimientos, que quedabaii 
en hueco y sin apoyo. Naturalmente, no puede darse al talud interior la 
curva que hemos dicho que á la larga afecta, pues los gastos de esta opera­
ción no serian compensados, ni con los resultados que se obtuvieran, ni 
con la economía en el volumen dé tierras; por cuya razón se construyen 
los diques dándoles desde luego un talud recto de 2,80 de base por 1 de 
altura, dejando después al agua que obre sus efectos, al cabo de los cua­
les afectará la curva que antes hemos dicho, pero sin interesar el espesor 
de coronación. 
En cuanto al talud exterior, á ninguna condición particular debe de 
satisfacer, sino á la de su propia estabilidad; por consiguiente, basta con 
que su inclinación sea la natural que tomen las tierras. 
Palta fijar solamente el espesor de la coronación, y como éste no tiene 
otro obj«to, además de proporcionar paso por la cresta del dique, que la 
de completar la impermeabilidad, interponiendo á la altura del agua un 
espesor suficiente de tierra, la experiencia sólo es la que puede dic­
tarlo; y lo ha dictado en efecto, haciendo ver que un espesor de 1,50 á 2 
metros en la coronación, basta en todos los casos. 
Los Ingenieros alemanes determinan la anchura de la coronación de 
un dique de tierra por medio de la fórmula 
Z = 3™ -f 0,3 {h — 3) 
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en la cual h es la altura del dique, encontrando muy exagerada esta 
fórmula en todos los casos. 
En cuanto á la foi'ma del dique en planta, tratándose de presas de 
mamposterías y de gran longitud, con sólidos apoyos en los extremos, 
puede afectar la de una curva, que presente su convexidad aguas ariiba, 
resistiendo los empujes del líquido, como una bóveda. 
Si el dique es de tierra, y como en general se elige para su empla^a-
lüiento una gai'ganta muy estrecha, debe emplearse la línea recta, para 
trazado horizontal; únicamente en casos excepcionales puede ado^jtarse 
otro trazado. 
JUAN CASADO RODRIGO. 
(Se continuará..) 
Efecto térmico de la depuración en los motores de gas. 
C1 
C'P'NTBE los motores ordinarios de vapor y los de gas, existen, aparte de 
^ otras muchas, dos diferencias muy notables. Al paso que en las cal-
deras de vapor, cuando este agente so desprende del colector general, 
recorre un sistema de elementos llamados recalentadores, que elevan 
más la temperatura de aquél, los gases procedentes del gasógeno (que 
ejerce de generador en los motores de explosión), sufren una depuración, 
acompañada paralelamente del enfriamiento; operaciones ambas que re-
bajan en 100 ó más grados, el calor de las materias detonantes. 
Y, en tanto que á los modernos motores de vapor Compound se les pre-
senta, como ventaja innegable, el que la evacuación ó escape del cilindro 
de alta tensión se realiza dentro de la caja distribuidora del de baja, 
evitándose sin duda grandes pérdidas por radiación, en las máquinas de 
gas, por todos los medios posibles, se pretende enfriar la envuelta acu-
diendo á diversos sistemas, ya sean bombas ó termosifones. 
La razón que guía para aceptar prácticamente los recalentadores de 
vapor en esa clase de motores, estriba en que viniendo expresado su ren-
dimiento teórico por 
T, - ' I,' 
conviene tanto como se pueda, forzar el denominador del sustraendo, 
temperatura inicial del trabajo. Por otra parte, al cilindro se le aisla 
cuidadosamente para que el medio exterior no le robe calorías, que se 
pierden de la integridad, del calor latente que acompaña al vapor á su 
ingreso, apto todo ])ara transformarse en trabajo útil . 
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Las principales causas que se encuentran para establecer práctica-
mente las anteriores y reseñadas diferencias respecto á los motores de 
explosión, se justifican, de un modo esencial, por motivos del entreteni-
miento. Explicase la depuración por el necesario empleo de gases lim-
pios, exentos de polvos en suspensión ó precipitados en la masa; partícu-
las aunque pequeñas, suficientes, ó bien para desgastar la pared del ci-
lindro ó para crear adherencias en los asientos de las válvulas, motivo 
bastantes veces capaz de la detención de grandes instalaciones. 
La otra diferencia se dirige á sustraer calor del cilindro, pues como 
buenos conductores los metales, el que reciben por efecto de la ex-
plosión, lo transmiten al recipiente formado por la doble envuelta; absor-
biéndose determinado número de calorías que de otro modo pudieran 
invertirse con graves perjuicios en la dilatación del cilindro si estuviera 
aislado. Para la refrigeración, sin embargo, hay otra razón más, y es la 
disminución del calor de compresión. 
En este sentido, adelantando ideas que luego se indicarán, se debe 
advertir que aquel efecto de enfriamiento es indispensable y preciso 
para que el motor marche, para que funcione; pero con ello, el rendi-
miento teórico se disminuye, faltando por decirlo asi, á los principios 
que sirven de fundamento á la termodinámica. 
La ecuación fundamental de la dilatación de los gases permanentes, 
la fórmula que liga las leyes do Mariotte y Qay-Lussac, 
pv = B. T, 
en. la que B es constante específica para cada caso, y T, temperatura 
absoluta del gas, hay que interpre_tarla en el sentido de que, si bien, la 
disminucióii. de. volumen por incremento de presiones eleva la tempera-
tura, forma real de convertirse, el trabajo compresor, la ecuación no va-
ría en tanto pueda considerarse aquella variación' como m u y pequeña; 
es decir, que la ecuación subsiste siempre que el trabajo invertido en 
aumento de temperatura, sea absorbido por el medio. Tomando por ejem-
]Ao el tubo de Mariotte, al cargar la rama abierta de mercurio, la cerra-
da disminuye en altura, marcando la disminución en el sentido expresado 
por la ley, hasta lograrse un equilibrio. Es indudable que la presión ha 
ejercido un trabajo, el cual debe transformarse de algún modo; es más, 
el enunciado del principio advierte que se verifica «á temperatura cons-
tantex. Esa transformación no cabe negar que tiene que ser térniica; un 
termómetro en los dos casos acusaría variaciones en el transcurso de la 
operación, y la conductibilidad del vaso, auxiliada ó no. de una refrige-
ración; mantendría la constancia de T. 
La ecuación p • '<^ =Po • v» == constante, señala una línea isotérmica, 
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una cierta transformación á temperatura constante. Cuanto queda diclio, 
se refiere al fenómeno físico que expresa la ley de Mariotte; ahora bien, 
dentro de las condiciones del proceso de compresión de un motor de gas, 
no puede aceptarse aquella fórmula como fiel intérprete del fenómeno 
que se presenta; existen para ello dos razones: una teórica, fundada en 
que, al substraerse el calor que venimos mencionando, se perdería ener-
gía; y otra práctica, basada en que el cilindro se encuentra á tempera-
turas cada vez crecientes y la refrigeración harto tiene, por decirlo así, 
con contrarrestar parte de los efectos caloríficos de la explosión. En vista 
de ello, no puede por menos de acudirse á la ecuación de las líneas adiabá-
ticas, formulada por Laplace y Poisson, como expresiva de la transfor-
mación que representa el segundo período, 
11. V = constante, en laque , A = -— (1). 
Cu 
Aparece como final de la compresión un cierto aumento de calor 
bastante sensible, y su papel mecánico es contradictorio. 
De un lado, el coeficiente económico del rendimiento. Aumentado 
aquél, se eleva la temperatura de explosión, y, por consiguiente, la dife-
rencia T-^ — Tg, que mai-ca los extremos do la expansión originaria de 
todo trabajo térmico. Pero del calor oreado, inevitablemente, parte se 
transmite á la envuelta y llega ésta á calentar las nuevas mezclas de 
admisión, con lo que.arden sin hacer explosión, apenas ingresan en el 
cilindro, oponiéndose á la marcha en el transcurso del período de com-
presión y anulándose el efecto en el llamado de trabajo. 
Quitar calorías á la compresión, equivale á perder kilográmetros. 
Para que el motor pueda marchar, sin embargo, es preciso substraérse-
las; luego se manifiesta con toda claridad la contradicción palpable entre 
la teoría y la práctica, triunfando la última. 
Como en caso de duda la experiencia prevalece, dos sondas tenden-
cias seguidas para llegar á la disminución del calor de compresión: 
1.", la que se expresa en el motor Banhi-Oanz, que pudiéramos llamar 
antigua, ya señalada en ese tipo de motor, y 2.*, los modernos sistemas 
depuradores, generales á todas las instalaciones. 
El motor Banki, construido por la casa Gans; (Bndapest, 1894), trata 
de evitar el calentamiento de la mezcla, adicionando agua dentro de la 
cámara compresora. Esta se vaporiza, y con ello absorbe calorías,, que 
(1.) Vp es el calor espocifico del gas á presión constante, Oi¡ lo es á volumen cons-
tante; el primero es mayor que el segundo, pues supone desdo luego un trabajo de 
expansión: el valor do ), varia muy poco y os próximo á 1,41 para todoír los gase.s 
permanentes. ' " ' : ' ' " . ' ' ' ' . ' 
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deben restituirse convertidas en trabajo al expansionarse en vapor (por 
lo menos se supone). Hay que señalar que la adición de agua es contra-
ria al rendimiento por varias razones; se empobrece la mezcla, ya que 
el volumen que llena se substrae á gases que pudieran ocuparlo, y por 
este concepto se disminuye el calor de combustión; además, el agua tie-
ne mucho calor específico; la caloría es muy grande, y eso se traduce en 
que la temperatura de explosión forzosamente tiene que descender; pero 
se anulan dichos defectos, y mediante ellos se logran los buenos resulta-
dos que indica el siguiente cuadro, resumen de los hechos, dentro de un 
mismo motor. 

















La relación — se obtiene dÍAádiendo los números que la expresan y 
el cociente á su vez por el número de caballos obtenidos; de ese modo, las 
cifras acusan la influencia del agua inyectada por caballo-hora, y revelan 
á la vez la imj)ortancia del procedimiento peculiar del inventor, ya que 
. las explosiones se verifican con más bencina cada vez y con más agua re-
frigerante. El secreto está, en que la presión puede alcanzar un valor 
de 15 atmósferas, cuando lo corriente es no pasar de 8. 
Conviene decir, que Jos motores de pequeña potencia rinden más, en 
relación á los grandes. Se ex2Dlica, porque en las jjrimeros la refrigeración 
es más enérgica. A medida que el i-adio crece, aumenta la superficie 
refrigerada en función del cuadrado del mismo; pero el volumen crece 
con el cubo, y por consiguiente, la cantidad de calor desarrollado dada 
la mayor capacidad del cilindro. A su vez, cuanto mayor es el último, 
debe poseer paredes más gruesas, y por tanto, menos permeables al calor. 
El motor Banhi permite deducir que el rendimiento aumenta dismi-
nuyendo el efecto del calor producido dentro del periodo de compre-
sión. 
La tendencia que hoy existe referente á este asunto se dirige á j)rac-
ticar una dejjuraoión previa, cuyo origen mecánico veremos luego. 
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La depuración de los productos elaborados por el gasógeno, se enca­
mina á enfriar y á lavar. Comprende, por regla general, tres ó cuatro 
operaciones: enfriamiento progresivo, braceado enérgico en el ventila­
dor, paso i3or el scruber y filtración en los depuradores de superficie. 
Los primeros enfriadores, se reducen á la marcha lenta á través de co­
lumnas, donde cae una lluvia intermitente, que tras rebajar la tempe­
ratura, arrastra los más voluminosos residuos de la destilación. El bra­
ceado se hace en el ventilador-eyector-depurador, ya que su misión 
comprende: establecer el tiro en el gasógeno; impulsar los gases á la 
campana; y, debido al humedecimiento producido por una lluvia inte­
rior, lanzar centrífugamente el polvo que aún conserven en suspensión 
los gases. En el scruber, que consiste en columnas ó zonas de cok, éste 
se apodera, cuando es atravesado por los gases, de las partículas de agua 
salada que llevan, y además, de los alquitranes, completándose el en­
friamiento. 
Con esas tres operaciones puede decirse que se acaba la depuración 
física, y está dispuesto para comenzar la química. Si ésta no es precisa, 
se llevan los gases á capas filtradoras de serrín comprimido, que ac­
túan de secador; cuando es precisa la depuración química, los gases re­
corren depuradores de superficie, impuestos en cada caso particular por 
las condiciones especiales observadas en los productos. 
Investigando la cuestión del rendimiento consiguiente al empleo de 
los depuradores, Mr. Wolf informa en Le Oenie Civil (T." LIT, núm. 3) 
lo siguiente: 
1." Refiriéndose á un gas de Altos-hornos, con 28 por 100 en volu­
men de óxido de carbono y un 6 por 100 de A^apor de agua, desarrolla al 
quemarse distintas calores de combustión en función de la temperatura 
inicial: 612 calorías á 120° C. y 783 á 25°, de lo que se desprende que, en 
igualdad de condiciones, el efecto calorífico es 27 por 100 mayor cuando 
se depura el gas. 
2.° Los aparatos para el empleo de gases de Altos-hornos, dan hasta 
un 40 por 100 de mayor utilización cuando precede un enfriamiento y 
una depuración antes del ingreso en los cilindros. 
El gas de Altos-hornos es análogo en composición al del alumbrado, 
aunque de menor potencia térmica. Sin embargo, j)Osee la suficiente para 
que hoy se utilice en todas las fábricas de fundición, que presumen de 
económicas, como agente motor de los receptores inmediatos al servicio. 
Auxiliada una combustión por una fuente de calor, se verifica de un 
:uodo más completo. Ese incremento puede dirigirse, ó á calentar el 
combustible ó el air.e comburente. Lo último es lo más general, y den­
tro de ello, no cabe j)erder de vista que la llama caliente actúa, ]3ri-
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mero, porque suele concurrir la presión en su empleo, y cuanto mayor 
sea, hay más aire, y por consiguiente más oxígeno; y segundo, porque 
ciertos cuerpos no se oxidan sino en presencia de aire á elevada tempe-
ratura. El efecto de la llama caliente en cuerpos que arden á pocos gra-
dos es acelerar la marcha. El de la presión es más enérgico, y en él se 
funda el soplete. 
Ahora bien; ¿cómo con un combustible á 120° C. se desprenden me-
nos calorías que con el mismo á 25°? ¿Son contraproducentes las calorías 
invertidas en la elevación preliminar de temperatura? La presencia del 
vapor de agua explica parte del hecho. Aquel 6 por 100 en volumen 
(condensado á 25° C. y separado), indadablemente absoi'be energía; pues 
elevando todavía la temperatura, se recalienta, adquiriendo más fuerza 
expansiva, forma que invierte parte del calor de combustión; llevados 
al calorímetro, á los dos grados distintos, los residuos de la combustión 
¥ig. 15 
darían la clave. Dentro del período de compresión corriente á los mo-
tores de gas, no debe considerarse la presencia del vapor de agua, salvo 
en el motor Ganz, pues el secado, gracias á la depuración, es completo; 
y en cuanto á la acción térmica del calor del aire comburente, más ó 
menos favorable á totalizar la combustión, se neutraliza con lá menor 
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riqueza de oxígeno y con la disociación que comunica, por lo menos en 
principio. 
Para explicar la segunda conclusión de Mr. Wolf, y liallar la razón 
que justifique el buen éxito del empleo de las depuraciones y los consi-
guientes enfriamientos, es preciso examinar ligeramente las condicio-
nes del ciclo. 
La figux'a 1." indica una de las formas prácticas en que se realiza la 
marcha de un motor de cuatro tiempos, ciclo ordinario de Beau de Mo-
chas; ai es la carrera de admisión, en la que se nota una depresión al 
principio, debida al vacío preliminar que se produce por efecto de la as-
piración; be, compresión adiabática; cd y de, combustión y trabajo; 
y eha, expulsión. Los gráficos que da el indicador no son tan claros, 
porque las líneas se superponen, especialmente las be y ah. 
. Entre otras varias opiniones, sostiene Mr. Clerk respecto á la veloci-
dad de la inflamación, que depende: 1.°, de la dosis media del gas en la 
mezcla detonante; 2.°, de la velocidad del émbolo; el movimiento interno 
de las masas de gas, crece con aquélla y aumenta la propagación; 3.°, de 
la situación de las materias combustibles ó, por mejor decir, de su ho-
mogeneidad. Se termina la inflamación en 0,003 de segundo, que es lo 
que por regla general se admite (i). 
Mr. Clerk cita el diagrama (fig. 2.") de un motor Otto en cuatro ca-
sos distintos. 
Los diagramas se refieren á casos distintos del encendido, a j b acu-
san la normalidad: el a un poco adelantado, y el 6 también, aunque algo 
menos; el c cori-esponde exactamente al punto muerto, fin del período 
de compresión, lográndose las mayores tensiones más allá del tercio de 
la carrera; por último, d señala un retardo grande, y en él se observa 
que, sobre elevarse muy poco la ordenada de presión, ejerce el mayor 
empuje al final del trayecto motriz. 
. En los dos casos c y d puede considerarse que la velocidad del émbolo 
sobrepuja á la de explosión. Mr. Clerk opina que una rápida combus-
tión limita al mínimum las pérdidas y permite obtener los mayores ren-
dimientos. 
Como se ve, aun comprendiendo que la combustión no se verifica 
instantáneamente, entre otras razones, por la movilidad misma de las 
paredes de la cámara y por la velocidad considerable, con la cual actúa 
(i) Eu la Memoria presentada por el teniente coronel de Artillería D. José Ceba-
llos y tres artilleros más, referente al Salón Automóvil de 1907 de Madrid, citan el 
caso de los motores de los coches F. I. A. T. de 24 H. P., en los que se calcula que 
1" dura la explosión -TKK' 
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el émbolo, sin embargo , se a d m i t e en teor ía , y la p rác t i ca parece con-
tírmarlo, que ocur re el c i tado efecto cuando avanza el encendido. 
Fundadas las anteriores consideraciones, se puede calcular fácilmente 
i 
Fig. 2? 
la jjresión motriz sobre el émbolo y especiiicar, dentro de su valor, qué 
papel desempeña la depuración. 
Los gases detonantes pasan por tres distintos estados desde la admi-
sión hasta que saltando la chispa se produce la combustión. 
PBIMER ESTADO.— Admisión: Temperatura T^, volumen V^ del cilin-
dro y presión P j , generalmente igual á la atmosférica. 
SEGUNDO ESTADO.—Compresión: Final del periodo: V„ cám.ara ó volu-
men á que se reduce el gas k l.¿j P^ atmósferas. 
TBKCER ESTADO.—Explosión: Al admitirse instantánea, dentro del vo-
lumen y2, alcánzase la temperatura í ' y la presión P . 
Del primero al segundo estado se pasa adiabáticamente; luego se 
puede establecer la ecuación: 
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Ahora bien: la ley de Mariotte da las siguientes igualdades, que per-
miten deducir el valor de 2\, 
E 'í\ ' 
F,V,=E. T, » P j — 
^ 1 ' /'• 1, V., T Y 
p.. V. = R r. >>' p„ = ET, 1 1^^^  - T,r, -' T: ^ T, 
V., 
igualándola á la [1] resulta: 
r , ^ \\ - T^ x 'T^ F,x • y, \ Y^ ) ^ ' F,>.-i 
Obtenidos los valores de .T^  y Pg, puede calcularse P del siguiente 
modo: ' 
Final de la compresión. . P^ F„ =^ B.. 11 ] P T T 
' •* ^ L Í A _±2. ,, p p _!_ rol 
Combustión F V, = R.T\ F~ T '' T, ^ J' 
y substituyendo los valores hallados antes 
P,F,X 
P = KX 
2' 
_ p 7 '^^  
.T,7,X-i - ^ 5 • V,. T, 
La fórmula [2] denota que conviene disminuir T^ y aumentar T; 
esto no puede conseguirse porque el incremento de T es á expensas del 
de T^. La [3J permite formar juicio más exacto. De ella se desprenden 
las condiciones de mejor funcionamiento. El aumento del numerador se 
traduce ó en el de la presión inicial, ó de la temperatura de la explosión 
(que depende del poder calorífico), ó del volumen total (cantidad de 
mezcla); disminuyendo el denominador, tendremos ó que reducir desde 
luego la cámara de compresión ó llevar los gases á temperaturas bajas. 
Aquí yjuede encontrarse la explicación del mayor rendimiento obte-
nido depurando los gases, antes de su ingreso, practicándose la operación 
en la forma dicha de sucesivos enfriamientos preliminares. Las mismas 
fórmulas ya establecidas, denotan las condiciones entre las cuales debe 
ser desarrollada la marcha. La disminución de Tj, por ejemplo, debe 
ocompañarse de otra necesaria de V^, pues de esta manera el valor 
de T^ puede no sufrir descenso, y con él el de T función del primero. 
En la máquina de vapor, con mayor volumen del agente, obtenido á 
más temperatura y evitando las radiaciones, se logra el máximum de 
trabajo. De los motores de gas no puede decirse otro tanto, á causa de la 
naturaleza misma del ciclo. Conviene comprimir mucho la mezcla com-
bustible, encerrada en la cámara más pequeña posible. Elevar el valor de 
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T, vórtice superior de la caída térmica, concentrando la materia, ten-
diendo á una especie de solidificación. 
Las mezclas carburadas no se adaptan á realizar el camino trazado 
por la teoría. La inestabilidad rompe el equilibrio á destiempo. Fiján-
dose bien, la materia no hace otra cosa con ello que obedecer á las leyes 
de formación. Las grandes concentraciones de masa, los estados de lique-
facción primero, y solidificación después, se obtienen á expensas de 
grandes presiones ejercidas, pero acompañadas paralelamente, de sus 
tracciones crecientes de calor. Dentro de la cámara de compresión, no 
ocurre lo propio, y las mezclas arden prematuramente si no se sacrifica 
algo de lo que la teoría consagra. 
De todos modos, la depuración con el preliminar enfriamiento que 
supone, contribuye para alejar el peligro de combustiones adelantadas; 
y robando calor á los gases, éstos pueden comprimirse y se tiende, por 
decirlo así, á. solidificar el explosivo. 
CARLOS B . \ E . U T E L L . 
LA INSTRUeeiÓN 
' en el 
7." REGIMIENTO DE INGENIEROS DEL EJÉRCITO FRANGES 
L plan de instrucción que vi practicar durante los nueve meses en 
que estuve agregado al regimiento, era para el servicio de tres años 
y en todos los de ingenieros se daba á los soldados la instrucción militar, 
la del zapador, minador y pontonero (menos en el 6." Regimiento que es 
el de Ferrocarriles y tienen su plan de instrucción especial). Con la níié-
va Ley del servicio de dos años es muy posible que haya que variar el 
método de enseñanza; estando yo en Francia ya se hablaba de especiali-
zar los pontoneros, oreando regimientos sólo de este servicio y dejando 
en los demás á los zapadores minadores. Sin embargo, creo conveniente 
dar una idea del plan que yo he visto aplicar,- no solamente para dar 
cuenta dé mi misión á mis jefes y compañeros, sino para que conozcan 
el modo cómo combinan la enseñanza; además de otros detalles que ñae 
lian parecido interesantes. 
El-7.° regimiento tiene cuatro batallones, una'compañía de zapadores-
Conductores y una cónipañía de fortaleza. Oada batallón tiene tres com-
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pafiías. Los batallones llevan los números 12, 13, 15 y 19, cada uno el 
mismo que el del cuerpo de ejército al que está afecto en caso de movili-
zación, maniobras y campaña. Dentro de cada batallón la 1.* compañía 
pertenece á la !."• división del cuerpo de ejército, la 2." compañía á la 2.* 
división y la 3.* compañía es la de cuerpo ejército. En tiempo de paz los 
cuatro batallones y la compañía de zapadores-conductores tienen su guar-
nición en Avignon. La compañía de fortaleza que tiene una organización 
especial (y de la que no me ocuparé en este artículo) está en Niza y sus 
fuertes. El regimiento tiene un coronel, un tenieiite coronel, un coman-
dante mayor y cuatro jefes de batallón (comandantes). 
Afecto al regimiento y dependiendo de su coronel hay un organismo, 
que se llama «Escuela de Ingenieros de Avignon» (Ecole d u Grénie 
d'Avignon), que tiene á su frente un comandante. Tiene á su cargo los 
parques, almacenes y todo el material de Escuela práctica. 
Todos los reclutas del ejército se incorporan en la primera decena de 
octubre, obedeciendo esto á que se supone que la época más probable de 
una campaña es la primavera ó verano y se busca que para entonces ya 
estén los soldados instruidos, y en disposición de combatir en buenas 
condiciones. 
Los hombres son destinados á ingenieros teniendo en cuenta sus taUas, 
oficios, grado de cultura, etc. Al llegar al cuartel los clasifican en dos gru-
pos: combatientes y auxiliares, recibiendo estos últimos una instrucción 
muy ligera, y al mes pasan á cubrir las vacantes de escribientes, ordenan-
zas, sastres, zapateros y otros análogos. El año pasado se destinaron unos 
setenta y cinco reclutas á cada compañía (unos sesenta combatientes y 
quince auxiliares). A los combatientes se les dá instrucción aparte; el sol-
dado francés tiene ejercicios todos los días, empezando por la mañana á 
las 5,30 en verano y á las 6,45 en invierno, duran hasta las 9,30, hora 
en que la tropa hace la primera comida; los trabajos se reanudan por la 
tarde desde la una hasta las 4,30; la segunda comida tiene lugar á las 
cinco, y el café de la mañana poco antes de salir á instrucción. 
El grupo de combatientes de cada una de las compañías de los cuatro 
batallones, durante las dos primeras semanas sólo aprende la instrucción 
táctica de infantería y gimnasia. A partir de la tercera semana tienen la 
táctica por la mañana y la técnica por la tarde ó vice-versa. El período de 
instrucción del recluta dura hasta marzo, en que son dados de alta, con-
tinuando desde el día siguiente los ejercicios con los veteranos. Después 
de la primera semana reciben el armamento y mochila, que llevan siempre 
desde el cuartel hasta el campo de maniobras, siguiendo con ellos si han 
de ejecutar un ejercicio táctico ó el flanqueo de obstáculos con armamento 
y equipo (que lo practican con frecuencia). Si el ejercicio es técnico forman 
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pabellones de armas, y dejan las mochilas, en las que llevan siempre la 
lierramienta individual. Es decir, que el zapador francés coge cuatro ve-
ces diarias el fusil y mochila (dos por la mañana, á la ida y á la vuelta 
de] campo de maniobras y otras dos por la tarde) con su útil portátil. 
Esto produce excelentes resultados porque el soldado se acostumbra A 
ellos de tal modo que para él es lo natural el llevarlos. Pasadas las pri-
meras semanas de insti-ucción ejecutan siempre los moAnraientos tácticos 
con armas, mochila y lierramienta. 
En la instrucción técnica van combinando las distintas ramas en for-
ma tal, que simultáneamente van aprendiendo de todo. Por ejemplo, una 
compañía tiene el lunes zapa, el martes explosivos, el miércoles y vier-
nes instrucción del pontonero, el jueves puentes del momento. Los sába-
dos por la tarde no suele haber ejercicio, empleándola cada subalterno en 
pasar revista á su sección. Casi todos los sábados por la mañana tiene ins-
trucción de batallón cada uno de éstos, y á riltima hora se reúnen todos 
ellos al mando del teniente coronel, que se pone alfrente del regimiento, 
para deslilar ante el coronel; en cuanto los reclutas saben marcliar y lle-
var bien el arma forman con los veteranos para la instrucción de ba-
tallón; pero para las demás prácticas estau separados liasta que los dan 
de alta. 
En la instrucción técnica van relativamente despacio, insistiendo mu-
cho en cada cosa. Al llegar al polígono ó lugar designado dejan las armas 
y mochilas, dividiéndose e'h pequeños grapos al frente de los cuales hay 
un sub-oficial, cabo ó soldado veterano, que primero explica una cosa y 
luego la pregunta y hace ejecutar. En explosivos, por ejemplo, enseña los 
petardos de melinita, los describe con todos detalles y luego hace pregun-
'tas á cada uno de los reclutas. Estos que van teniendo en sus manos los 
petardos, acaban por familiarizarse compLetamente con ellos. Luego les 
enseñan los cebos, mecha detonante, medios de hacer los empalmes, ect. 
EL oficial de semana dirige y vigila los grupos y con frecuencia escoge 
alguno de ellos para explicar en el mismo; el capitán es el responsable de 
la instrucción de su compañía y asiste cuando lo cree oportuno. Tanto los 
capitanes como los jefes, van con mucha frecuencia. 
Aparte del plan de instrucción, los procedimientos de operar, en todo 
lo referente al zaj^ador-minador, son muy análogos á los nuestros. En za-
pas empiezan por darles una idea sucinta de l as obras de campaña que 
están ya construidas en el polígono, luego liacen trincheras, cestones, etc. 
Van alternando éstos con el franqueo de obstáculos, primero sin armas y 
luego con éstas y mochila. En otros artículos apuntaré lo más importan-
te de cada una de las materias que he visto practicar; en éste sólo indico 
los asuntos para dar una idea del plan y que se comprenda cómo con lina 
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-inslruccióu tan vasta como la del zapador, minador y pontonero, se llega 
á dar una enseñanza completa, alternando la militar y la tócnicaiy com-
binando en ésta las distintas ramas. Debe advertirse que tienen de seis á 
siete horas diarias de instrucción. 
En minas empiezan por hacei- los marcos de los distintos tipos, luego 
siguen con las galerías y pozos. 
E j explosivos aprenden á conocer y manejar perfectamente los petar-
dos de mólinita, mecha detonante, empalmes, explosor y asi sucesivamente. 
En pontoneros comienzan por conocer los dos tipos de pontón que 
allí usan, que son el de madera y el de Jiierro, carga y descarga,' echarlos 
y sacarlos del agua, navegación al remo y al bicliero, armar y desarmar 
el martinete, hinca de pilotes, construcción de estribos, etc. 
En el mes de abril se unen á los -veteranos y practican con ellos la 
instrucción elemental, alternando siempre la militai' y las distintas ramas 
de la técnica. 
A los quince días de llegar los reclutas se forma un grupo, que se 
llama pelotón de asinrantes á cabos. Pasan á él los elegidos en cada com-
pañía en vista de su grado de cultura, aptitudes que han demostrado 
desde la llegada al cuartel, salud, etc. Todos los del jregimiento se reúnen 
en un sólo pelotón del que se encarga un capitán con dos tenientes. El 
que se formó cuando yo estuve en el regimiento, al principio se compo-
nía de ItíO hombres, pero poco á poco fueron eliminando á los que no 
tenían condiciones, aptitud física y buena conducta; algunos años resulta 
difícil el ascender á cabo. Este pelotón tiene el mismo plan de enseñanza 
que los otros, pero como el personal es escogido van mucho más deprisa. 
En el mes de abril, ya reunidos los veteranos y reclutas, continúan 
con la instrucción elemental, haciendo, ya obras de tierra de distintos tipos, 
toda clase de puentes del momento y pequeñas voladuras. La navegación 
adquiere gran impulso, construyen compuertas, trozos de puente y puen-
tes atravesando el Ródano. En esta época sólo hay instrucción táctica 
una vez á la semana; los sábados por la mañana, á primera hora de sección 
y compañía, luego la de-batallón; en el ejercicio de la mañana y en el de 
la tarde de los demás días alternan en las distintas especialidades de la 
técnica. 
Cada batallón tiene una vez á la semana un ejercicio exterior, que 
consiste en un paseo militar, tomando la primera comida en el campo. 
Se hacen con arreglo á un tema fijado de antemano y sobre el terreno se 
verifican los trabajos técnicos del arma. Considero inuy importantes estos 
ejercicios exteriores y los detallaré "en otra ocasión. Con frecuencia' hay 
tiro de guerra,, generalmente üñ dia por semana. 
Todos los batallones pasan dos semanas en un campamento próximo 
86 
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á la guarnición, se instalan en tiendas de canapaña y ejecutan los traba-
jos de minas. ' • 
A últimos de mayo tienen lugar las maniobras técnicas de batallón. 
Con todo el personal de tropa disponible del mismo se forma una compa-
ñía divisionaria (200 hombres) que ejecuta un tema fijado de antemano, 
en el que la compañía forma parte de una columna que desarrollaJun 
supuesto táctico; duran en general cuatro días en los qué se hacen los tra-
bajos de ingenieros: necesarios para cumplir 'el programa acordado. Los 
•oficiales hacen también croquis, reconocimientos, proyeetos.y demos.tra-
•.bajos militares y del ingeniero. El batallón.se acantona.en los.pueblos. . 
.. -Cuado todos los batallones han efectvLSLáo-sns-maniobras técnicas, todos 
reunidos salen cuatro días para las maniobras militares del regimiento {el 
año pasado tomaron parte unos 1.000 hombres de tropa), en los que se 
hacen pocos traba-jos de los especiales del arma y dedican su atención 
preferente á los puramente militares; en forma tal que de los cuatro ba-
tallones tres figuraron como infantería y no hicieroíi más trabajos de 
-atrincheramiento, que los propios de esta arma; en cambio practicaron 
mucho el' oi'den abierto, supuestos tácticos y el combate de infantería. El 
regimiento se acantona en uno ó varios pueblos. " ' 
Eli el mes de julio cada batallóii tiene sus maniobras de pontoneros 
que duran cuatro días. Todo el personal (en mi batallón había-250 pon-
toneros) salió en tren de puentes por el Ródano y se practicaron todos los 
•servicios de puentes, navegación y accesorios. Al terminar éstas manio-
bras el personal de la compañía se divide en dos partes para la instruc-
•ción sujjerior: unos destinados á ser zapadores-minadores y otros á pon-
toneros,' siguiendo todos perteneciendo á su compañía y en ésta se dá la 
.instrucción de perfeccionamiento ó superior á cada grupo. Así es que-to-
dos los ingenieros i'eciben la misma instrucción elemental completa, y 
-después un grupo, la superior del zapador-minador, y otro la de perfeccior 
namiento del pontonero; estos últimos van al Jiódano todos los días,- ma-
ñana y tarde y siguen practicando sólo en sú especialidad. Los minado-
Tes se trasladan al campamento de Villeneuve-les-Avignon, donde acam-
pan y continúan los trabajos de mina iniciados por todos en el: primer 
periodo de instrucción, tomando parte en las voladuras y guerra de mi-
nas, !qúe tiene lugar en agosto.- • • . .; 
En este misnio mes los pontoneros del regimiento al mando de un co-
mandante y varios oficiales, verifican sus maniobras de perfeccionamiento 
(durar'on cuatro días y trabajaron 280 pontoneros), hacen muchos puentes 
y prácticas difíciles de navegación y se acantonan en los pueblos. Todos 
.los traslados los hacen en trenes de puentes, compuertas y pontones, por 
•el.Eódano. . - . - - - ' 
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A últimos de agosto tienen lugar los concursos de suh-oficiales y tro-
pa. El año pasado los hubo de objcas de tierra, caballetes de cuatro pies, 
de naA''egación y pontoneros. G-aná el premio el que ejecuta el tema me-
jor y en menos tiempo. La compañía que alcanza más premios es la que 
sirve de escolta á la bandera en los días de formación. 
Después tuvo lugar la Inspección del Comandante G-eneral de Inge-
nieros de la Región. Duró seis días en los que vio practicar todos los ejer-
cicios militares y técnicos, revistó los cuarteles y campos de operaciones 
y maniobras que tiene el regimiento, y dio los premios á los que lo ha-
bían obtenido en el concurso. 
Cada compañía divisionaria toma parte en las evoluciones de su res-
pectiva división. La mía las verificó con la 23 división de infantería, en 
el campamento de la Courtine (departamento de la Creuse), á liltimos de 
junio y principios de j ulio; tomaron parte unos 6.000 hombres, entre ellos 
110 ingenieros. 
Las grandes maniobras tuvieron lugar en la primera quincena de sep-
tiembre, en los departamentos de la Dordogne y la Cliarente. Mi batallón 
las hizo con su cuerpo de ejército (el 12."). Entre este y ol 18." cuerpo 
sumaron unos 35.000 hombres, entre ellos 750 ingenieros. 
Al final de las grandes maniobras se licencia á la quinta que le corres-
ponde. Para la distribución del personal en las compañías se procura que 
las divisionarias tengan una proporción mayor de zapadores-minadores 
que de pontoneros, y lo contrario se Irace en las de cuerpo de ejército. Las 
afectas á las divisiones Alpinas practican mucho con los puentes Tarron 
y Eiffel (sin apoyos intermedios), para usarlos en los grandes barrancos 
de los Alpes. 
' Los reclutas destinados á la compañía de zapadores-conductores (que 
es una especie de tren de ingenieros), tienen su instrucción especial que 
consiste en montar, atalajar, carreteo y conducción de todo el material. 
" Éste es á grandes rasgos el plan normal de instrucción que he visto 
en el 7'.° regimiento. El año pasado tuve además ocasión de ver á los in-
genieros en servicios que no pueden proveerse: la extinción de un incen-
dio, formidable en los- montes y bosques de Mirabeau (departamento de 
Vancluse); el perímetro de la parte que ardía era de unos 12 kilómetros. 
También presencié los servicios que llevaron á cabo los pontoneros en los 
meses de octubre y noviembre, en que estuvo mucho tiempo inundada 
una gran parte de la regióii rodaniana. 
En otros artículos detallaré algunos de los procedimientos de instruc-
ción que he juzgado más interesantes. 
fíoNORATO MANERA LADICO. 
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APLICACIONES DEL PROGRESO METALÚRGICO 
A LA 
FABRICACIÓN DE PIEZAS DE ARTILLERÍA 
(Conclusión.) 
f N resumen, la i-esisfcencia R es igual á la tenacidad t, mas la ductili-dad d\ pero la tenacidad varía á sn vez con la homogeneidad y la 
compacidad del metal; luego un acero sei'á tanto más resistente cuanto 
mayores sean, su homogeneidad, compacidad y ductilidad. Las aleaciones 
con otros cuerpos y los diferentes trabajos de forja y temple á que se so-
meten los aceros, no tienen otro objeto que el aumento ó variación, segiín 
los casos, de esas cualidades para obtener la resistencia conveniente. 
Por todo lo dicho, se deduce que el mejor acero ordinario para arti-
llería será el fundido-forjado-templado y recocido algo dulce ó suave, cuyas 
carácteriSíticas de resistencia sean las comprendidas entre las que ponemos 
á continuación: 
Límite elástico = de .34 á 36 kgs. por mm^. 
Límite de rotui'a = de Cl á 66 kgs. por mm^. 
Alargamiento por 100 == de 14 á 18 por 100. 
Contracción por 100,,. = de 20 á 30 por 100. 
Antes de acometer en grande la construcción de elementos para pie-
zas de artillería en Europa y en América, se empleó como material el 
acero procedente del horno Siemens y más adelante se siguió usando 
también; convencidos de que este metal es suficiente y ofrece tantas ó 
más garantías de bondad que el obtenido en crisoles, m.étodo seguido 
tínicamente por la casa Krupp. El del Creusot también es m u y aceptable; 
pero, como el de Gruson, tiene mejor aplicación en planchas de blindaje 
y proyectiles. .Los de Obukov, Jetin, Sandet, Rescbitza y del convertidor 
Bessemer, no son á propósito para artillería, porque siempre resultan de-
fectuosos. 
El metal de cañones se ha calificado como un acero especial, no poi' 
su composición y cualidades particulares, sino por la aplicación que se 
le da. En ]-ealidad, es un acero ordinario al carbono, como el que se em-
plea en la construcción de blindajes, chapas para calderas, corazas, carriles 
y otras obras análogas, cuyos metales reciben el nombre general de ace-
ros de construcciones metálicas, entre las cuales figura el de fabricación de 
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callones, que es en lo que consiste su especicalidar). El metal de artillería 
al carbono es solamente uno de los que constituyen un término de la se^ 
rie, de los muchísimos que están comprendidos entre los extra-dulces, 
con un mínimum de 0,04 de carbono, y los extra-duros que alcanzan más 
de 1 por 100 de dicho metaloide. Es un metal que debe ser fabricado con 
las primeras materias tan exentas de fósforo y azufre como sea posible; 
pero en el horno no exige ni más ni menos cuidados que los otros aceros 
cuando se procura hacerlos bien. 
La dosis de carbono que realiza las condiciones mecánicas estipuladas 
para el acero de artillería, es la de 0,45 por 100. Las industrias america­
nas, en general, obtienen esta clase de acero, con una dosis de 0,45 á 0,50 
por 100. Esta es también la que procuran conseguir las fábricas europeas, 
entre las cuales se cuenta la nuestra de Trubia. 
El azufre, que tan perjudicial es para el trabajo del acero en caliente, 
pues lo hace quebradizo é impide su soldadura, cuando entra en el hierro 
en la proporción de 0,1 por 100 debe eliminarse. 
La cantidad de fósforo no puede pasar del 0,05 por 100. 
En cuanto á la dosis del manganeso y de silicio, que vienen á ser las 
mismas, oscilan alrededor de 0,6 por 100, especialmente del primero de 
dichos cuerpos. El silicio aumenta la dureza y la resistencia de los ace­
ros, aunque en menor proporción que el carbono, y dada su avidez por 
el oxígeno, se emplea como desoxidante para evitar las sopladuras y ca­
vidades de la fundición, usándolo en estado de ferrosilicio, y no tiene in­
fluencia sensible en el temple del acero. 
Cada día se concede más importancia al acero fundido para la fabri­
cación de piezas moldeadas; esta fundición de acero va substituyendo 
lenta, pero seguramente, al hierro colado. Los progresos que ha hecho la 
técnica en este ramo especial de la industria siderúrgica han sido muy 
grandes, y abarcan la fabricación entera. 
Al principio teníase la idea de que no debía consagrarse el mismo 
cuidado á la elección de los materiales destinados á elaborar piezas de 
acero moldeado que á los escogidos para obtener productos forjados ó la­
minados. Tal error fué debido, indudablemente, á que se emplearon, y 
se emplean todavía en las piezas de hierro colado minerales que dejan 
mucho que desear tocante á su pureza en fósforo y azufre. Ha sido pre­
ciso reconocer que tan perjudicial es el fósforo en una pieza laminada ó 
forjada como en una moldeada; pues precisamente la gran mayoría de 
las piezas de acero fundido están sujetas á clioques, cuya resistencia tan­
to contribuye á debilitar una dosis elevada de aquel metaloide. 
Las condiciones exigidas á las piezas de acero moldeado son: en pun­
to á fósforo y azufre, que no pasen de 0.6 y 0,04 respectÍA''amente, y en 
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üuauto á su tratamiento calorítico, que sean recocidas, á menos que con., 
el temple hayan adquirido las propiedades mecánicas deseadas. Las ca-. 
]'acterísticas de tracción del metal después del recocido, deben ser 47 ki-. 
logramos por milímetro cuadrado para el límite de rotura, con un alar-
gamiento de 14 por 100, medido en una extensión de 2 metros. Barras 
cuadradas de 26 milímetros de lado lian de poderse doblar en frío, for-
mando un ángulo recto con un radio en el A^értice que no pase de 37 mi-
límetros. 
Desde hace muclios años la Fábrica de Artillería de Bofors, en Sue-
cia, aplica, con muy buenos resultados, el acero moldeado á la construc-
ción de cañones de todos los calibres. Esta fábrica funda sus estudios en 
la propiedad bien conocida que tiene el acero, de ser susceptible de ad-
quirir todas las cualidades físicas derivadas de su composición química, 
única y exclusÍA^amente por adecuados tratamientos caloríficos (temples 
y recocidos), y con total independencia de la prensa ó del martillo. 
Mr. Pourcel, demostró prácticamente dicha propiedad fabricando sun-
chos de acero moldeado para piezas de campaña, en Terre Noire, por los 
años de 1881 y 1882; como todas las que caracterizan al metal que ahora 
citamos, adquiíió confirmación liacia 1885 que fué cuando se conoció la 
teoría celular, y ya es universalmente admitida desde que las novísimas 
teorías alotrópicas han permitido explicar y determinar científicamente 
las leyes que rigen el tratamiento calorífico del acero. 
Efectivamente, cuando se somete un tocho á la acción de un martillo, 
de una prensa ó de un tren laminador,, el forjado, prensado ó laminado 
llena dos funciones: por la primera, que es la más principal é importan-
te, se impide que el metal calentado cristalice, lo que sucedería, si no se 
perturbara, por los choques del martillo, ó por las presiones de la prensa 
y del laminador, el reposo que necesitan los cuerpos para cristalizar; por 
la segunda función, menos importante, se consigue dar la forma deseada 
á los tochos. La primera función, ó sea la de evitar el cristalizado, dando 
al metal textura amoi'fa, única con la cual se logra que un acero pueda 
adquirir las condiciones máximas de tenacidad y ductilidad exigidas 
para el de artillería, se realiza también mediante el temple y el recocido, 
con mayor eficacia y más rapidez que por el desigual y lento procedi-
miento de la forja. 
Las características de tracción obtenidas en los tubos y manguitos de 
un cañón de 8 centímetros fabricado en Bofors con piezas de acero mol-
deado eran excelentes, y por esto las consignamos aquí: 
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Alargamiento total 
Limite elástico. despaés de la rotura. 
Del tubo 34,5 kgs. X ram.2 20X100 
Del manguito 60 kgs. X mm.^  21 X 100 
No hay para qué decir que el cañón á que nos referimos fué Jieclio 
con los materiales más puros que en.Suecia se pueden encontrar; pero, 
seguramente, no lo eran más que los empleados hoy día en casi todas las 
fábricas para elaborar los aceros forjados. 
Apesar de cuanto acabamos de decir, y aunque parezca extraño, los 
productores de acero conceden poca importancia á la fabricación de pie-
zas moldeadas, pues no se tienen noticias de otros establecimientos en que 
se siga este método más que en la fábrica Aktiebolaget GuUspang Bofors 
de Suecia, que continúa tranquilamente sus trabajos fundiendo piezas 
cada vez mayores y ensayándolas eii la prueba do fuego con éxito cre-
ciente. La causa de que no alcance dicho método de fabricación toda la 
prosperidad y generalización que merece, no puede ser otra, á parte dé-
lo que cuesta sacar á los industriales de los caminos trillados, sino el te-
mor de que en el interior del metal con que se hacen los tubos y man-
guitos, puedan quedar cavidades ú otros defectos de esta naturaleza que, 
por su importancia pongan en peligro la pieza si se manifestara una pre-
sión algo elevada. El día en que se aclare este punto, que aún aj)arece 
dudoso, el acero moldeado ha de revestir grandísimo interés, quizás de-
cisivo, para el porvenir de este t,ipo de material. 
Además del acero ordinario ó acero al carbono para piezas de artille-
ría, se emplean hoy los aceros compuestos ó aceros especiales, algunos de 
los cuales no necesitan preparación para dar las características de resis-
tencia exigidas, por más que casi todos se sometan también á las opera-
ciones preparadoras de que antes hemos hablado. 
L-Afi cualidades mecánicas de los aceros al níquel, llamaron, como no 
no podía menos, la atención de los artüleros, y hoy día se emplea este 
metal en los cañones de campaña de tiro rápido. El acero al níquel, por 
su calidad inmejorable, es de los que responden en parte á la condición 
de aumentar la resistencia sin aumentar el peso, aún en las piezas cons-
truidas con tubos forjados; y representa, por esto, un gi-an adelanto resr 
pecto al acero ordinario, tanto por la resistencia á la tracción como por 
su límite elástico: la primera es próximamente el 30 por 100, y. el. segun-
do más del 50 por 100, mayor que en los aceros dulces empleados ordi-
nariamente. 
Muchos Estados no se han decidido todavía á adoptar el. aceró-ni-. 
quel para los cañones de gran calibre,, debido á las dificultades de obten 
nerlos en buenas condiciones con las muchas forjas que necesitan; algu-
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nos ensayos se han hecho en. Inglaterra y en los Estados Unidos para uti-
lizar este. material en dichas piezas; pero, por el pronto, sólo se usa en 
las de campaña, porque el número de forjas para éstas es relativamente 
pequeño. En los cañones de 7,5 centímetros el límite elástico requerido 
es de 46 kilogramos por milímetro cuadrado, y la resistencia á la trac-
ción ó alargamiento de 18 por 100. 
La introducción del procedimiento de fundición de Harmet, que se 
ha adoptado en Inglaterra en gran escala, ha facilitado la construcción 
de cañones con acero al níquel. Por este procedimiento, al metal, mien-
tras está todavía líquido, se le somete á una fuerte compresión, y se ase-
gura que por este medio el material qiteda libre de grietas y cavidades, 
que frecuentemente se presentan en la forja; el inventor garantiza un 
alimento no menor del 25 por 100 de la cantidad utilizable del metal. 
El cromo presta gran resistencia á las fundiciones; pues este cuerpo 
tiene la propiedad de aumentar la dureza del hierro, sin disminuir la re-
sistencia á la tracción, cuando sin ser exagerada la cantidad de carbono 
que contenga, el metal sea difícil de soldar y forjar. Así se logra un no-
table aumento de dureza, con una proporción relativamente débil de 
cromo, liasta el punto de ser más duro un acero de estas condiciones que 
otro que contenga la misma dosis de carbono y nada absolutamente de 
cromo. 
En algunas ocasiones, la presencia del cromo es un grave peligro, á 
causa de que con él se llega pronto al límite de resistencia, poniendo en 
juego la fragilidad del metal: de modo que si se desea obtener un metal 
muy dúctil, de gran tenacidad, que pueda resistir las vibraciones, á la 
vez que soportar cargas considerables, y que pueda templarse, no debe 
pasar la proporción del metal referido del 1 por 100. Los ferro-cromos y 
el acero cromado son, sin embargo, muy apreciados para ciertas aplica-
ciones de la industria que nos ocupa. 
Los americanos tienen la presunción de llegar á descubrir un metal 
mejor, que sea el desiderátum para cañones; la empresa es difícil, porque 
hoy por hoy no se vislumbra ninguno que aventaje á los conocidos. Pa-
rece imposible mejorar la calidad de los aceros al carbono, al cromo ó al 
níquel y el obtener uno cuyas cualidades mecánicas sean superiores á las 
de los que ahora se obtienen. 
Ya se ha sacado todo el partido posible de las aleaciones del hierro 
con multi tud de cuerpos, y no se encuentra medio de lograr una que 
posea en conjunto cualidades físicas superiores á las hoy empleadas en la 
fabricación de piezas de artillería. Mucho se ha Jiablado en estos tiempos 
del análisis micrográfico que, en resumen, sólo sirve para conocer las cir-
cunstancias que lian concurrido en la elaboración de un metal y el resui-
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tado de éstas en el aspecto y calidad de él, pero no para mejorar las con-
diciones de los aceros; por consiguiente, la micrografía no ha contribuido 
en nada al mejoramiento práctico de los metales señalando nuevos rum-
bos á la fabricación, sino que es únicamente un buen complemento de los 
ensayos mecánicos. 
Conforme dijimos al principio de este estudio, liemos dejado de pro-
pósito, y para su remate, los comentarios acerca del bronce-acero forjado, 
metal de que también se liace uso en estos días para fabricar cañones de 
campaña de tiro rápido. 
Recientemente, el arsenal de Watertown (Estados Unidos) ha consa-
grado alguna atención á la forja del bronce; los ensayos que comenzaron 
en años anteriores, han seguido con buen éxito durante el ejercicio 
de 1902, y según hemos sabido se continúan actualmente con el propósi-
to de llegar á tener un dominio completo del asunto. 
A juzgar por las características que insertamos en la tabla siguiente, 
el bronce que se prepara en Inglaterra sostiene perfectamente la compe-
tencia con el acero de cañones, á excepción del límite de elasticidad, que 
no puede Hogar á 20 toneladas por pulgada cuadrada sin perjudicar las 
otras cualidades: 
Acero de cañones. Bronce de cañones. 
Limite elástico 28 ton. X pulg.^ 15 ton. X pulg.'' 
Resistencia final á la tracción... 40 ton. X pulg-^ 42 ton. X P^lg-^ 
Alargamiento 18 X100 30 X100 
Pudiera ser que en Austria esas cifras hayan sido superadas por el 
bronce empleado en la fabricación de cañones, cuando la Comisión técni-
ca enoai'gada de dictaminar sobre el asunto se pronunció en favor del ci-
tado metal, consignando en la Memoria oficial, que al efecto redactó, to-
dos los datos comprobantes de su aptitud como material de construcción 
de artillería, fundándose en consideraciones teóricas y en el resultado de 
los ensayos prácticos ejecutados. 
Los austríacos, á fuerza de incesantes estudios y continuas experien-
cias, que datan de la invención de Uchatius en 1874, han perfeccionado 
mucho su bronce de cañones, y aseguran que este metal les resulta más 
adecuado y más económico que el acero para su artillería de campaña. 
Por estas razones, principalmente por la segunda, dicha artillería está 
armada con piezas del metal mencionado. 
En efecto; las principales ventajas del bronce son las siguientes: 
1." Abstracción heclia del valor intrínseco del metal, por las grandes 
existencias de que dispone el Ejército austro-húngaro, el precio de pro-
ducción de las piezas de bronce construidas en los Arsenales del Estado 
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es ^/j menor de lo que tendría que pagarse á las industrias privadas por 
las piezas de acero, de peso eqiiivalente, puestas al pie de fábrica; luegO' 
la fabricación de cañones de bronce es más económica qvie la de los de 
acero. 
2." Las piezas de bronce inutilizadas pueden aprovecliarse de nuevo' 
para producir otras bocas de fuego nuevas, mientras que el material de 
acero fuera de servicio no es susceptible de ser utilizado en la construc-, 
ción de otros cañones. Además, las piezas de bronce troceadas pueden 
dejar buenos beneficios al Estado subastándolas; porque este metal se 
paga bien y es muy solicitado, en tanto que el acero procedente del des-
barate de cañones inútiles no tiene casi valor (1). 
3." En el caso de que se deteriore el ánima de un cañón de bronce, 
puede repararse el desperfecto por la introducción de un tubo de reves-
timiento supletorio; pero en las piezas de acero, y en un caso semejante, 
no queda otro remedio que cambiar todo el tubo del ánima; es decir, la 
mayor parte de la pieza. 
- 4." Las piezas de bronce, por ser. más fácil su conservacióíi, suelen 
tener mayor duración que las de acero. 
Todas estas ventajas son, como liemos indicado, de un orden pui'a-
mente económico; mas como se lia de atender también á sus cualidades 
balísticas, con no menor interés, y sobre todo á sus condiciones de resis-
tencia y para los trabajos que exige su construcción, veamos lo que di-
cen los defensores del bronce con respecto á esas importantes condi-
ciones. 
El bronce-acero-forjado y comprimido constituye un metal de estruc-
tura extremadamente igual; de modo que en punto á finura no llega á 
ser sobrepujado por el mejor acero, y como se distingue además por ser 
muy resistente, está en condiciones de soportar una fuerte compresión. 
Las circunstancias de que las piezas de bronce austríacas sean forja-
das y que se las someta á un procedimiento nuevo de comxjresión muy 
enérgico, son una garantía absoluta de la solidez de este género de mate-
rial, porque tales manipulaciones no son soportadas más que por un me-
tal de calidad irreprocliable, de incomparable estructura y de una resis-
tencia á toda prueba. 
Si el bronce á que nos refeiimos no conviniese para las piezas de. 
campaña, por mayores razones no hubiera sido utilizado en las piezas de 
sitio y plaza, cuyo tiro las deteriora más. Ahora bien, experiencias con-
oluyentes han demostrado que el bronce es un material de resistencia 
(1). -Un kilogramo de trozos de bronce vale de 1,18 á 1,60 francos; por un kilo-
gramo de acero viejo lo más que se puede pedir son 0,30, 
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bastante satisfactoria para las piezas de plaza y sitio, y mejor aúu para 
las de campaña. 
Se han efectuado en Austria-Hungría numerosos ensayos de tiro 
camparativos con piezas de acero y con piezas de bronce del mismo cali-
bre, seguidos de minuciosos reconocimientos que no lian revelado faltas 
en la precisión del tiro de las últimas con relación á las primeras, ni se 
lian apreciado deterioros en el ánima de las segundas. La explosión de 
una granada de ecrasita, en uno de los puntos más débiles de un cañón 
de bronce, sólo produjo una ligera dilatación ó pequeño aumento de vo-
lumen en este punto, pero sin romperlo; en cambio, un cañón de acero 
de la Fábrica Skoda de Plisen reventó, fraccionándose en nueve peda-
zos, á consecuencia de una explosión del proyectil en el ánima. 
Parece, pues, que las piezas de bronce sufren menos que las de acero 
por efecto de los disparos. Sin embargo, el deterioro del ánima de los 
cañones es debido á dos causas, que son: el desgaste y la corrosión. Se 
puede admitir que esta última sea menos factible en los cañones de brdn-
ce, atendiendo á las condiciones químicas de uno y otro metal; pero cree-
mos difícil el demostrar que el desgaste j)uede ser menor, porque este es, 
en realidad, el transporte de la materia superficial interior del tubo, re-
movida por el gran calor de la explosión y arrastrada por la corriente de 
los gases; de suerte que el bronce, por su naturaleza, es más sensible á 
las altas temperaturas que el acero. Volviendo á la corrosión, es probable 
que la banda de forzamiento de las granadas siendo de cobre produzca 
en el ánima de los cañones de acero un efecto deletéreo, que no puede 
tener lugar en un cañón de bronce. 
Posible es que la mayoi' conductibilidad del bronce haga á los caño-
nes de este metal menos susceptibles de ceder á las altas tensiones inter-
nas que experimenta el tubo en el momento del disparo, y se atribuye 
también al metal mencionado la propiedad de resistir mejor que el acero 
una presión instantánea á igualdad de resistencia á la tracción. 
La composición del bronce de cañones usado en Austria es la siguien-
te: cobre, de 53,90 á 61,50 por 100; cinc, de 35,70 á 40 por 100; hierro, 
de 1,26 á 2 por 100; aluminio, de 0,90 á 1,25 por 100; manganeso, de 0,60 
á 3,75 i:)or 100. En algunos casos se consiente que la proporción de este 
illtimo componente pueda llegar liasta el'10 por 100. 
Los buenos bronces de esta composición pueden ser fundidos, lami-
nados y hechos alambre. En un opúsculo oficial relativo á este asunto,-
que se publicó en Viena liará tres años, se atribuye al bronce austríaco 
de cañones, fabricado por el procedimiento de oompi-esión que se mantie-
ne secreto, cualidades análogas á las del mejor acero al níquel. 
Resulta, de lo que ]jrecede, que el bronce es un material de priniei-
I 
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orden, y que ha debido preferirse sin vacilaciones al acero como metal 
para la fabricación de las nuevas piezas de artillería de campaña aus-
triacas. 
Estamos conformes en que, por razones ñnancieras, se haya adoptado 
en Austria el bronce referido; porque si bien este metal como primera 
materia es más costoso que el acero, la circunstancia especial de disponer 
de aquél en grandes cantidades, merecía meditar sobre el medio de utili-
zarlo, máxime cuando es menor el coste de la fabricación y los cañones 
se adquieren á precio más bajo; pero esta baratura no es bastante para 
justificar una determinación en cuestiones de armamento, sobre todo 
cuando se trata de un metal que por sí sólo posee un gran valor comer-
cial, reembolsable, caso de haberlo rechazado para la construcción de los 
cañones de tiro rápido. 
Mas es preciso convencerse de que el bronce presenta grandes desven-
tajas y serios inconvenientes, comparado con los nuevos aceros. En pri-
mer lugar, la liga de cobre apuntada adolece de dos defectos muy consi-
derables: su bajo límite elástico y la falta de homogeneidad, que producen 
perturbaciones moleculares por la acción de esfuerzos violentos y repeti-
dos. Además, dígase lo que se quiera, los cañones de bronce está compro-
bado que se deterioran mucho más que los de acero por las altas tempe-
raturas, que las modernas pólvoras nítricas desarrollan en su interior. 
La desventaja, no tan fácil de vencer, del bronce con relación al ace-
ro, debida á que el primero de estos dos metales tiene una densidad ó 
peso específico mayor que la del segundo, indica que la aleación de am-
bos materiales efectuada para fabricar los cañones del Ejército austríaco, 
cualquiera que sea ese tan decantado procedimiento de compresión, no 
puede fundarse en consideraciones de peso, porque cada kilogramo re-
presenta bastante en el servicio de las piezas de campaña, que en algu-
nas ocasiones han de ser transportadas á brazo, aun cuando sólo sea para 
recorrer cortos trayectos. 
En nuestro concepto, el haber adoptado en Austria ese metal obedece 
más á miras especulativas que á una cuestión técnica de notorio ade-
lanto. 
Realmente, el bronce de los cañones austríacos de tiro rápido es, bajo 
todos aspectos, inferior al acero-níquel, y las experiencias A'^eriíicadas, hay 
quien sostiene que se llevaron á cabo de una manera irracional y precon-
cebida en favor del referido metal. No es verosímil, á pesar de todo lo 
dicho, que el bronce pueda competir- con el acero en la fabricación de 
cañones. 
CARLOS DE LA L A M A - N O E I E G A . 
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NECROLOGÍA. 
El Comandante D. Julio de la Fuente y Herrera. 
EL Comandante D. Julio de la Fuente y Herrera, fallecido en Zaragoza el 20 de 
junio de 1908, terminó la carrera en nuestra Academia y fué promovido A teniente 
en 1884, siendo destinado á la Comandancia de Barcelona, y muy poco después al 
1." Regiraieuto de guarnición en Bargos, desde donde pasó al Regimiento de Pon-
toneros. 
Perteneciendo á éste, formó parte de la Comisión de estudio de defensa de los 
Pirineos Centrales, y de otras varias no menos importantes. 
En 1891 asistió con el Regimiento á las maniobras militares ejecutadas por la 
guarnición de Zaragoza en los campos de Villanueva de Gallego y Peñaflor, y al 
año siguiente á las grandes maniobras verificadas en los campos de Lérida y Hues-
ca, y en ambas mereció que se le dieran las gracias en nombre de S. M. por el celo 
y aplicación con que contribuyó al buen resultado do las dos. 
Ascendido á capitán en 1894, volvió al I."' Regimiento de guarnición en Loo-ro-
ño, asistiendo en Santander á la voladura del vapor Cabo Mauhiohaoo, de tan triste 
memoria, demostrando gran inteligencia en esta comisión y obteniendo la medalla 
conmemorativa croada por aqutl Ayuntamiento. 
Después de estar cerca de un año en el Batallón de Ferrocarriles, volvió á su 
querido Regimiento dé Pontoneros, servicio que era tan de su agrado y en el que 
tenía probada gran competencia. En él continuó á su ascenso á Comandante, y allí 
servia á su fallecimiento. 
Reciba su familia el sentido pésame que el MEMORIAL, interpretando sin duda 
los sentimientos de todo el Cuerpo, le envía, y quiera Dios, Nuestro ISoñor, haber 
acogido en su seno el alma de tan buen amigo y compañero. 
El Primer Teniente D. Julián Plña y López. 
INGRESADO en la escala del Cuerpo, como primer teniente, en la promoción que ter* 
minó la carrera en 1904, fué destinado al 3 . " Regimiento de Zapadores Minadores, 
de guarnición en Sevilla. En dicho Cuerpo permaneció haciendo el servicio de su 
clase, asistiendo á los trabajos de Escuela práctica, etc., hasta que en noviembre 
del mismo año de 1904 fué destinado á nuestra Brigada Topográfica, á la que se 
incorporó en el siguiente mes. Ya en ella, tuvo á su cargo distintos cometidos 
como los trabajos de triangulación para el plano de conjunto de Coruña y Ferrol) 
y otros análogos; hasta que por Real orden de 19 de diciembre de 1905, pasó desti-
nado á la compañía de Zapadores afecta á la Comandancia de Ingenieros de Oran 
Canaria, en cuj'a capital ha fallecido hace poco tiempo: el 24 de mayo último. 
Si en su breve carrera, no ha podido ostentar el brillo de hechos extraordina-
rios, cumplió siempre con su deber, y los que fuimos sus compañeros, lamentamos 
con pena su prematura pérdida. ¡Descanse en paz! 
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Generales japoneses. 
Como es sabido, la organización de las tropas japonesas es, en tiempo de paz, la 
divisionaria; y en época de guerra se forma el cuerpo de ejército agrupando dos 
ó más divisiones. En el Imperio del Sol Naciente las categorías del generalato 
son: Mayor General, Teniente General y General, que, respectivamente, mandan 
brigada,;división y cuerpo de ejército; existe además, como lionoríflca, la de Maris-
cal; pero, de ordinario, so considera que el empleo superior con mando activo.do 
tropas es el de Teniente General ó Comandante de división, l'ues bien, hasta la 
última guei-ra con Rusia y casi de una manera sistemática, se reservaban para los 
Tenientes Generales procedentes de Artillería ó Ingenieros los destinos esencial-
mente técnicos, ó el mando de plazas, fuertes ó gobiernos militares, y se les excluía 
del de las divisiones activas. Como resultado, quizás, de recientes enseñanzas, trá-
tase, según nuestras noticias, de suprimir en lo futuro dicha costumbre que aloja 
de los mandos más aftivos á generales muy competentes. Dada la habitual reserva 
del Estado Mayor Central japonés, difícil sería averiguar cuáles son las causas 
originarias de este proyectado cambio de conducta, pero aunque no tengan ninguna 
relación con las referidas causas, creemos oportuno mencionar los dos hechos 
siguientes: 
Los cuatro Generales de brigada que fueron jefes de Estado Mayor de los ejér-
citos mandados por los generales Kuroki, Nogui, Okú y Nodzu, procedían, los dos 
primeros, del Cuerpo de Artillería, y los dos últimos, del de Ingenieros 
• . Durante el sitio de Puerto Arturo la 11.^ División fué la encargada de operar 
contra el sector oriental de la plaza, en el cual una de las obras defensivas, de 
construcción permanente, era el renombrado fuerte de Keikwanaan Norte, llamado 
lütajodai por los japoneses; en-uno de los numerosos^ataques dirigidos contra éste 
fué gravemente herido el Comandante. General IVoAia de la 11.* División, quien 
fué substituido en el mando por el General de División Sameyimn, procedente del 
Cuerpo de Ingenieros. La casualidad, sin duda, puso frente á frente á los generales 
Sameyima y Kondratenko; este ilustre ingeniero, gloria de Rusia y alma de la 
defensa de Euerto Arturo, murió heroicamente en diciembre de 1904 en el histórico 
fijerte de Keikioansan; y pocos días después los minadores de Samoyima volaban el 
parapeto y clavaban sobre sus muros la primera bandera japonesa que flotó sobre 
un fuerte permanente ruso;..á continuación cayeron en manos de los nipones So,-
yusan, Niliusan, la Colina de los 203 metros y casi toda-la línea fortificada que 
cercaba la plaza,.y, en consecuencia, ésta se vio obligada á capitular en los primo-
.1-08 días-de enero de 1905. La 11." División, que tan acertadamente acababa de 
-desempeñar BU misión en una guerra de sitio á las órdenes de un General-Ingeniero, 
la vemos aparecer dos meses después en el distrito de Sin-kin demostrando sus 
aptitudes para la, guerra co»y)aí,. formando parte del B.° Ejército japonés y envol-
viendo el flanco izquierdo del extenso frente que los rusos presentaron on la ba-
talla de Mukden. 
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Experimentos con cohesores electrolít icos. 
El profesor Branly, ha hecho varios experimentos, en,su laboratorio en París, 
para determinar cuáles son los efectos producidos sobre los cohesores electrolíticos 
por la acción del calor y de las vibraciones mecánicas y eléctricas á que éstos^'pue-
don hallai'se sometidos. En los referidos experimentos las estaciones receptora y 
transmisora distaban en línea recta irnos 50 metros y se hallaban respectivamente 
montadas en dos habitaciones separadas por cuatro tabiques; los aparatos eran de 
construcción corriente, y su instalación fué hecha como se acostumbra en las esta-
ciones radiotelegráficas. En ol puesto trasmisor la antena era de longitud constante, 
y por medio de una leva giratoria montada en el carrete de inducción, establecíanse 
una serie de contactos pa. forma de que so repródujoso, mientras funcionará la 
leva, una breve frase en signos Morse; esta frase era recibida en el teléfono de 
la estación receptora cuya antena era de longitud variable y que se hállabia 
provista do colíesor electrolítico. En estas condiciones y elevada hasta 80" la tempe-
ratura del oohesor, se observó, que á partir de los 30" aumentaba la intensidad de los 
'sonidos acusados por el teléfoiio, llegando á un máximo á los 60" y decreciendo de 
nuevo ligeramente'hasta los 80"; repitiendo varias veces la operación, el cohesor per-
día su sensibilidad de una manera notable. Para estudiar el efecto que las vibracio-
nes exteriores producían sobre el cohesoj-, se utilizó un aparato de-relojería que oca-
sionaba vibraciones sobre aquél y podía ser movido á voluntad por el operador do la 
'estación receptora; se'observó, que los signos Morse reprodiicidbs por el teléfono eran 
más intensos cuando el cohesor halLibaso bajo la influencia de las vibraciones osci-
latorias originadas por el referido aparato de.reloj.ea'ía; y en términos generales, las 
vibraciones moderadas del cohesor, cualquiera que fuese su origen, aumentaban los 
sonidos del teléfono. Otro experimento demostró, que si en vez de un sólo cohesor se 
usaban' dos, montados eñ serie, á^gúaldad-'de las demás cóndiéionés y siempre que se 
aumentara proporcionalmente la intensidad de los acumuladores que hacían funcio-
nar al cohesor, el efecto producido sobre elteléfono era mayor. 
De estos experimentos, móiíciohadós aquí de uiía iñaiierá incompleta, parece des-
prenderse que dentro de ciertos límites el calor y las vibraciones favorecen la sensi-
bilidad de los cohesores á las ondas eléctricas. 
El puente de Quebec. 
Oportunamente se dieron en estas Crónicas breves noticias relacionadas con la 
construcción del puente monumental de Quebec, y con el desastre ocurrido cuando 
el tramó central del mismo, el de mayor luz del mundbj'estaba próximo á darse por 
terminado. El Gobierno de Canadá apresuróse á designar una Junta técnica para que 
informase sobre las causas del accidente,-.que ocasionó la muerte á numerosos 
operarios; y en marzo último, después de más de cinco meses de constante labor, la re-
feridajunta dio cuenta al .Parlamento del resultado de sus minuciosas investigaoio-
nes en un luminoso informe, que por su extensión sentimos W p o d e r reproducir, y 
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oa ol cual se declara por unanimidad y se afirma de un modo terminante que, como 
á raíz de ocurrido el hecho so dijo, el hundimiento del puente en construcción tuvo 
por causa única la falta de'resistencia do las piezas del cordón inferior del entramado 
metálico inmediatas á la pila principal, las cuales eran de bueü acero, pero no tenían 
las escuadrías necesarias para soportar las compresiones á que debían resistir; de 
este error de cálculo han resultado responsables los ingenieros Szlapka y Cooper, 
respectivamente, autor del proyecto, é ingeniero consultor de la compañía construc-
tora. 
Cuando la obra que nos ocupa hallábase en sus comienzos, algunas revistas técni-
cas americanas comparaban la elegancia y esbeltez del puente metálico de Q'iebeo 
con la pesadez aparente del construido por los ingleses sobre el Forth, y deducían 
consecuencias favorables y encomiásticas para el arte é inteligencia de los ingenieros 
norteamericanos. Como es lógico, la comisión técnica nombrada para investigar las 
causas de la catástrofe no necesitaba mencionar en su informe nada relacionado con 
esta cuestión secundaria; pero eso no obstante, por tratarse do una opinión autorizada 
que puede dilucidar en parte dicha polémica, y por sentarse una afirmación concreta 
respecto á construcciones metálicas, terminaremos esta noticia traduciendo las si-
guientes líneas del tantas veces citado informo. 
«Las personas que intervinieron en el estudio general del proyecto no supieron 
«apreciar debidamente la magnitud de la obra y la insuficiencia de los datos que los 
«servían de base. Para confirmar el parecer de los autores, no se llevaron á cabo in-
«vestigaciones especiales ni experimentos de ningún género. Los conocimientos téc-
«nicos que se tienen en la actualidad respecto á la manera cómo trabajan las piezas 
«metálicas comprimidas según su eje, no son suficientes para autorizar á los ingenie-
«ros á proyectar económicamente entramados metálicos como los del puente de 
«Quebec. En el día de hoy os, sin duda, posible la construcción de un puente que te-
«niendo la luz de.aquél reúna las condiciones de solidez reglamentarias; pero, dado el 
«estado actual délos conocimientos técnicos, precisa emplear mucha mayor cantidad 
«de metal que la que realmente se necesitaría si los dichos conocimientos fueran más 
«exactos.» 
La constitución de la materia, según las teorías modernas. 
NUMERO DEL MKS DE AGOSTO 
IB m xt .A. oe .A. s 
PAgs. Dice Debe doc.ir 
4 
446 4 it (10-8)3 _ 10-23 _ ^ (10-8)3 = 10-2» X 0,4 
446 4 it (10-13)3 X lODOOO = 10-»3 i - u (10-i»)8 x lOO'OOO = 10-33 x 0,4 
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ASOCIACIÓN FILAnilOPICA DEL CUERPO DE I M E M R O S DEL EJERCITO 
BALANCB de fondos correspondiente al mes de agosto de 1908, 
FesetaH. Peseta» 
Exis tenc ia en 31 de ju l io 57.206,22 
C A R G O 
Abonado duran te el mes: 
Po r el 1.*" Regimiento m i x t o . . 78,80 
Po r el 2.° id. id. 89,65 
P o r el 3 . " id. id. 101,65 
Po r el 4.° id. id. 84,75 
Por el 5.° id. id. 94,45 
Po r el 6.° id. id. 63,50 
Por el 7." id. id. 84,95 
Po r el Regim. de Pontoneros . . 81,90 
Por el Bon. de F e r r o c a r r i l e s . . 59,80 
Por la Br igada Topográfica. . . 21,05 
Po r la Academia del C u e r p o . . 157,05 
E n Madrid. . '. ... 657,75 
Por la Deleg." de la 2.VRegión 1.35,55 
Po r la id. do la 3." id. 95,55 
Por la id. de la 4." id. 121,70 
Po r la id. do la 5." id. 87,90 
Por la id. de la 6."- id. 85,75 
Por la id. de la 7. ' id. .59,00 
Po r la id. de la 8."- id. 53,50 
Por la id. de Ceuta » 
Por la id. do Melilla .58,60 
Por la Com.* de Mallorca 60,10 
Por la id. de Menorca 32,20 
Po r la id. de Tenerife 45,60 
Po r la id. de Gran Canaria. 25,55 
Po r intereses de las 50.000 pe-
setas nominales que en t í tu -
los de la Deuda amortizable 
del 5 por 100 exis ten deposi-
tadas en el Banco de España, 
cobrados con cargo al cupón 
vencido en 15 del corr iente 
mes 500,00 
Suma el oargo 60.142,52 
D A T A 
Pagado jjor la cuota funeraria 
d e l socio fallecido capitán 
D. Es teban Collantes de la 
R iva 3.000,00 
Nómina de gratificaciones del 
escr ibiente y del cobrador . . 110,00 
Snma la data 3.110,00 
R e s u m e n . 
I m p o r t a el cargo 60.142,52 
Ídem la data 3.110,00 
Existencia en el día de la fecha 57.032,52 
DETALLE DE LA EXISTENCIA 
En el Banco de España on cuen-
ta corr iente 6.207,.52 
E n el id. de id., en depósito, en 
t í tulos de la Deuda amor t i -
zable del 5 por 100, por p re -
cio do compra (.50.000 pesetas 
nominales) .50.825,00 
Total igual 57.032,-52 
MOVIMIENTO DE SOCIOS 




E l capi tán D. Es teban Collan-
tes de la Biva, por falleci-
miento 1 
Quedan en el día de la fecha... 653 
Madr id , 31 de agosto de 1908.= E l te -
n iente coronel, tesorero, GUILLERMO DIS 
AuBARBDB.= V.° B . ° = E 1 genera l , pres i -
dente M A R V Á . 
mnmE OCURRIDÍS EN EL PERSONAL DEL COERPO. 
EN EL MES DE AGOSTO DE 1908 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fochas. 
Ascensos. 
A Capitón. 
l ."T.« D. Enrique Saiz y López.— 





D. Juan Carrascosa y ReviUat, 
del 1." regimiento mixto, 
alumno de la Escuela Supe-
rior de Guerra, queda en el 
mismo regimiento para el 
percibo de haberes, en plaza 
. de categoría inferior, conti-
nuando en la referida Escuela. 
—K. U. 25 agosto.—D. O. nú-
mero 189. 
I). Enrique Saiz y López, á ex-
cedente on la 2.^ Kogión.— 
I d . - I d . 
1." T.'' D.Mariano del Pozo y Vázquez, 
á la compañía do Telégrafos 
del 3." regimiento mixto.— 
Id.—Id. 
I . " T." D. Mariano Ramis y Huguet, 
del 4." regimiento mixto, 
alumno de la Escuela Supe-
rior de Guerra, queda en el 
mismo regimiento para el. 
percibo de haberes, conti-
nuando en la referida Escue-
la.—Id.—Id. 
1." T.' D. José Vallespín y Cobián, al 
6.° regimiento mixto.—Id.— 
Id. 
1." T." D. Aresio Viveros y Gallego, 
de la compañía de Telégrafos 
de Mallorca, alumno de la 
Escuela Superior de Guerra, 
queda en la misma compañía 
para el percibo de haberes, 
continuando en la referida 
Escuela.—Id.—Id. 
D. Emilio Ostos y Martín, al 
3 er i.egimiento mixto. — Id.— 
Id. 
D. Antonio Lacláustra y Val-
dés, á la compañía de Telé-
grafos de Tenerife.—Id.—Id. 
-I er JJ"_e 
1 *^  T.*' 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres j motivos y fechas. 
Lioenoias. 
C D. Ricardo Seco y Bittiui, dos 
meses de licencia por enfermo 
para Madrid.—Orden del Ca-
pitán General de Canarias.— 
8 agosto. 
T. C. D. Ángel Arbéx é Inés, dos me-
ses por asuntos propios para 
Estella y Punes (Navarra), 
Zaragoza, M a d r i d , . Irún y 
Burgos.— Orden del Capitán 
General de la é." Región.— 
25 agosto. 
Comisiones. 
C." D. Alfredo Kindelán y Duany, 
designado para representar á 
este Ministerio en el concurso 
internacional aerostático de 
la. Copa Gordón-Bennet, que 
tendrá lugar en Berlín en oc-
tubre próximo.—R. 0.29 julio. 
D. Emilio Herrera Linares.— 
Id. I d . - I d . Id. 
D. José übacb y Elosegui, para 
formar parte de la comisión 
mixta que ha de entender en 
la elección do emplazamiento 
de una sirena en Ceuta.— 
. 11. O. 30 Julio. 
D. Víctor San Martin y Losada, 
á formar p a r t e de la comisión 
para el estudio de los ferro-
carriles de la 7." Región.— 
R. O. 20 agosto.—D. O. nú-
mero 187. 
Cruces. 
C." D. Nicomedes Alcayde y Car-
vajal, la de 1." clase del Mé-
rito Militar, blanca, por su 
obra titulada Cálculo de pro-
habilidades.—"R,. O. 18 agosto. 
—B. O. núm. 185. 
Reemplazo. 
1." T." D. José Mompó y Costa, se dis-







Cuerpo. Nombreo, motivos y feulius. 
con residencia en Antnella 
(Valencia).— Orden del Capi-
tán General de la 3." Región. 
—13 agosto. 
D. Roberto FritscM y Garcia, 
por el término de un año, 
como mínimo, con residencia 
en Ceuta.—R. O. 26 agosto.— 
D. O. núm. 190. 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres , motivos y t ed i a s . 
PERSONAL DEL MATERIAL 
Sueldos, haberes y gratificaciones. 
A. de O. D. Valentín Solís y Naval, se le 
concede el sueldo de 1700 pe-
setas anuales, á partir del 
mes de septiembre, por haber 
cumplido diez años en su ac-
tual empleo.—R.O. 21 agosto. 
—D. O. núm. 187. 
Dib.° ü . Manuel Fernández y Bofíll, 
id. id. por id. id.—id.—id. 
Relación del aumento de la Biblioteca del Museo de ingenieros. 
Agosto de 1908. 
O B R A S C O M P R A D A S . 
Elola: Levantamientos y reconocimien-
tos topográficos.—3 vols. 
Blola: Procés verbaux et Comptes ren-
dus des Travaux de la Sesión extraor-
dinaii-e tenue a Bruxellea du 12 an 15 
septembre 1907.—1 vol. 
Taris: L'Automobile.—1 vol. 
Diccionario Enciclopédico H i s p a n o -
• Americano. Apéndice, años 24, 25, y 
2 6 . - 3 vols. 
OBRAS REGALADAS 
Annual Reports of the War Departe-
meut for the Fiscal Year Ended june 
30,1905.-1.", 2."', 3." parte y suplemen-
to y volumen f>.° de 1906.—5 vols.— 
Por el Cuerpo de Ingenieros Inglés. 
D e g u i s e : L a fortification permente 
contempoarine.—2 vols.—Por el au-
tor. 
Relación de las obras que pertenecieron al Exento. Sr. General de División 
D. Ángel Rodríguez de Quijano y Arroquia, y las cuales han sido rega-
ladas por sus herederos á esta Biblioteca. 
C o n t i n u a c i ó n . 
ZZerrán: La cuestión de fueros.—1 vol. 
LiOZíguemare: Notes sur l'instructio n 
primaii'e en Normandie.—1 vol. 
Lozano: Reseña histórica del comercio 
de España.—1 vol. 
Ley de 14 de Julio de 1836 sobre enaje-
nación forzosa de la propiedad parti-
cular.—1 vol. 
Legislación de minas.—1 vol. 
L ó p e z y López: Línea Indo-Hispana. 
Ligeras reflexiones sobre los impor-
tantísimos, proyectos presentados al 
M. por Don Alberto Gobierno de S. 
Falp.—1 vol. 
Apuntes sobre la organización del servi-
cio de ferrocarriles para campaña.^—1 
vol. 
Aldodern: Poder naval do los EE- UU. 
en 1898.-1 vol. 
D'Almeida: Manual do cultivador e 
manipulador do cha.—1 vol. 
Constituciones de la Real y distinguida 
Orden i Española de Carlos III . — 1 
vol. 
á2 AUMENTO DE OBRAS EN LA BIBLIOTECA 
B o u l o n g n e : Photographie et gravure 
héliographique.—1 vol. 
Procés-Verval de la séance du 15 Mars 
1894.—1 vol. 
Congreso español de Geografía Colonial 
y Mercantil.— 1 
Bote l la : Los terremotos de Málaga y 
Granada.—1 vol. 
Gajal: Memoria de la provincia de Nue-
va-Ecija en Filipinas.—1 vol. 
F a g a n i n i : Del rilevamento foto topo-
gráfico.—1 vol. 
Mac-Phexso i i : Fenómenos dinámicos 
que han contribuido al relieve de la 
serranía de Konda.—1 vol. 
B e n i t e z : Recuerdos de la Universidad 
de Coimbra. Discurso.—1 vol. 
Carrasco: Artilleros y Artillería bajo 
su aspecto industrial.—1 vol. 
M a c - F h e r s o n : Predominio de la es-
tructura uniclinal de la Península 
Ibérica.—1 vol. 
M a c - P h e r a o n : Breve noticia acerca 
de la especial estructura de la Penín-
sula Ibérica.— 1 vol. 
Mal lada: Reseña geológica de la pro-
vincia de Huesca.—1 vol. 
^ e s a : La riqueza minera y metalúrgi-
ca de España.—1 vol. 
Calonje: Vestuario, equipo y arma-
mento del Ejército.—1 vol. 
F o r o n d a : Estancias y viajes de Carlos 
V.—1 vol. 
F u e n t e s : Artillería de sitio.—1 vol. 
Guide pour l'aquarium de la station 
zoologique de Naples.—1 vol. 
V i l a n o v a : Lección inaugural de Pa 
leontología.—1 vol. 
M o n t e r o : Anuario Geográfico-Astro-
nómico y Cronológico para 1878.—1 
vol. 
Noticia sobre una colección de documen-
tos históricos existentes en la Direc-
ción General de Ingenieros del Ejérci-
to.—1 vol. 
Palac io : Proyecto de oi-ganización mi-
litar.—1 vol. 
Carta pastoral que el Cardenal Benavi-
dos, Patriarca de las Indias dirige al 
Clero y fieles de su doble jurisdicción 
con motivo de la Santa Cuaresma en 
1880.-1 vol. 
ídem, id. id. id. 1877.—1 vol. 
D e n a n c y : Christophe Colomb 1492-
l.",06. Uotice biographique & ode.—1 
vol. 
L a B a r r e - D u p a r c q : Histoire som-
maire de l'lufanterie.—1 vol. 
Giamayo: El Arte de la Guerra.—1 
vol. 
Gualberto: La cuestión de Cuba en 
1844.-1 vol. 
Gronzález Ferrer: Memoria sobre las 
minas de carbón tituladas, "El Porve-
nir do la Industria".—1 vol. 
G o n z á l e z Hojas . Relaciones entre los 
beligerantes y la población civil.—1 
vol. 
Decreto orgánico y Reglamento del Ins-
tituto Geográfico y Estadístico.—1 
vol. 
De la forma de dar el hábito y armar ca-
ballero de Calatrava.—1 vol. 
M a r l a s c a : Corona fúnebre k la memo-
ria de las victimas de la Libertad.—1 
vol. 
Marq.uess of B u t e : On the Ancient 
Language of the Nativos of Tenerife. 
- 1 vol. 
Nota instructiva para el estudio de la • 
causa sobre irregularidades en la con-
tabilidad del batallón de reserva de 
Huesca.—1 vol. 
Sección astrofísica del Observatorio del 
Ebro.—1 vol. 
Disdéri: Manuel oporatoire de Photo-
graphie sur coUodion instantané.—1 
vol, 
Garín: Conferencias dadas en el Cen-
tro del Ejército y de la Armada.—1 
vol. 
Euiz: Id. id.—1 vol. 
R o m e r o Q u i ñ o n e s : Id. i d . - 1 vol. 
Hodr iguez de Quijano Arroquia: 
Id. i d . - l vol. 
S u á r e z Inc lán: Id. id.—8 vols. 
(Se «ontinuarí».) 

Consta este número de 84 páginas; 36 de Revista y 48 de la Memoria titulada Sa-
neamiento de poblaoiones (urbanas y rurales), por el capitán de Ingenieros don 
Kduardo Gallego y Ramos. (Se continuará.) , 
CONDICIONES DE LA PUBLICACIÓN 
Se publica en Madrid todos los meses en un cuaderno de cuatro ó más 
pliegos de 16 páginas, dos de ellos de Uevinta científico-militar, y los 
otros dos ó más de Memorias facultativa>(, ú otros escritos de utilidad, 
con sus correspondientes láminas. 
Se suscribe en Madrid, en la Administración, calle de los Mártires 
de Alcalá, frente á la Escuela Superior de Guerra, y en provincias, en 
las Comandancias de Ingenieros. 
Precios de suscripción: 12 pesetas al año en España y Portugal, 15 en el 
extranjero y 2 0 en América. 
Las suácripciones que se hagan por conducto de los señores libreros, satisfarán un 
aumento ae 20 por 100, en beneficio de éstos. 
A D V E R T E N C I A S . 
En este periódico se dará una noticia bibliográfica de aquellas obras 
ó publicaciones cuyos autores ó editores nos remitan dos ejemplares, uno 
de los cuales ingresará en la biblioteca del Museo de Ingenieros. Cuando 
se reciba un sólo ejemplar se hará constar únicamente su ingreso en di-
cha biblioteca. 
Los autores de los artículos firmados, responden de lo que en ellos 
se diga. 
No se devuelven los originales. 
Las figuras que formen parte de ellos, habrán de enviarse dibujadas, 
sólo con t inta bien negra, eu papel blanco ó tela y con las letras ó ins-
cripciones bien hechas. Las figuras en colores, no se publicarán mas que 
en casos excepcionales. 
Se ruega á los señores suscriptores que dirijan sus reclamaciones á la 
Administración en el más breve plazo posible, y que avisen con tiempo 
sus cambios de domicilio. 
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